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Abstract of DE1 9628860 

An electromagnetic operator for a valve in an IC engine has two maqnet coils f5^ as an armature 
around a lever pivoting about an axis(10) and working on the valvT The swinq no tever £?hS f he 

oTthlZotTh 6 ^ WAh t !' e ° ther 6nd ,yin 9 a g-'"3t 9 the valve sSm u This end !L between une cores 
J c e *?o< coils but the pivot axis lies outside them. A spring (14) presses on the lever between the too 

?h?J , h J he H a ' d ° f 3 PUShr ° d (15) - The surfaces of the 'ever facing the coils are S^v^r ^Jf^ 
The actuator housing incorporating the coils can be tilted to adjust the valve play C0nC3Ve ° r Convex - 



Data supplied from the esp@cenef database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&[DX=DE1 9628860&F=0 



06/07/05 



(§) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 





DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Offenlegungsschrift 
DE 19628860 A1 



Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



196 28860.6 
17. 7.96 
22. 1.98 



itiiiiiiii 




Int. C!. 6 : 

F01 L9/04 

F 01 L 1/20 
F 01 L 1/24 



< 



CO 
00 

00 
CM 

CO 



Ul 

Q 



(7j) Anmelder: 

Bayerische Motoren Werke AG, 80809 Munchen, DE 



<§) Erfinder: 

Hori-Liegl, Albert, 85570 Ottenhofen, DE 

© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht zu ziehende Druckschriften: 



DE 
DE 



19511 880 A1 
36 16 540 A1 



@ Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung furein Brennkraftmasc Kin en -Hubventil 

(§5) Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung fur ein Brenn- 
kraftmaschinen-Hubventil mit einem zwischen zwei Magnet- 
spulen ais Anker urn eine Drehachse verschwenkbaren, auf 
das Hubventil einwirkenden Hebel, dadurch gekennzeichnet, 
da£ der Hebel ais Schwinghebel ausgebiidet ist, so da& die 
Drehachse in einem Endbereich des Schwinghebels und der 
Einwirkpunkt auf das Hubventil am anderen Hebelende liegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische Beta- 
tigungsvorrichtung fur ein Brennkraftmaschinen-Hub- 
ventil mit einem zwischen zwei Magnetspulen als Anker 
urn eine Drehachse verschwenkbaren, auf das Hubventil 
einwirkenden Hebel. 

Elektromagnetische Betatigungsvorrichtungen fur 
ein Breniikxaftmaschinen-Hubventile sind in unter- 
schiedlichen Ausfuhrungsformen bekanntgeworden. 
Die haufigste Bauart ist dabei ahnlich der nur beispiels- 
halber genannten DE 43 36 287 CI, bei welcher die Ma- 
gnetspulen mit dem dazwischenliegenden Anker ko- 
axial oberhalb des Hubventiles angeordnet sind, so daB 
die Bewegung des Ankers beispieisweise fiber einen 
zentral hieran befestigten Stift indirekt oder auch direkt 
auf den Schaft des Hubventiles ubertragen werden 
kann. Diese Anordnung einer elektromagnetischen Be- 
tatigungsvorrichtung erfordert jedoch in Ventil-Langs- 
richtung oberhalb des Hubventiles relativ viel Bauraum. 
Demgegenuber giinstiger ist die aus der US 5 161 494 
bekannte Anordnung mit einem Kipphebel, der wie ein 
ublicher Kipphebel zur Betatigung von Brennkraftma- 
schinen-Hubventilen zentral drehbar gelagert ist und 
der mit seinem einen freien Ende auf das Hubventil 
einwirkt und mit dem anderen freien Ende zwischen 
zwei Magnetspulen als deren Anker wirkt Bei entspre- 
chender Erregung bzw. Entregung der jeweiligen Ma- 
gnetspulen soli dann dieser Kipphebel derart betatigt 
werden, daB das Hubventil geoffnet bzw. geschlossen 
werden kann. Theoretisch ist diese Anordnung mit ei- 
nem Kipphebel als Anker zwar uberzeugend, jedoch in 
der Praxis kaum funktionsfahig, da die in dieser Schrift 
gezeigten Magnetspulen derart klein ausgebildet sind, 
daB es kaum mdglich ist, ein Brennkraftmaschinen- Hub- 
ventil entgegen der Federkraft einer weiterhin bendtig- 
ten VentilschlieBfeder zu ofmen. 

Eine elektromagnetische Betatigungsvorrichtung 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 aufzuzeigen, die 
ausreichende Magnetkrafte erzeugen kann und den- 
noch sowenig Bauraum als moglich bendtigt, ist daher 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist vorgesehen, daB der 
Hebel als Schwinghebel ausgebildet ist, so daB die Dreh- 
achse in einem Endbereich des Hebels und der Einwirk- 
punkt auf das Hubventil am anderen Hebelende liegt 
Insbesondere kann der Einwirkpunkt zwischen den bei- 
den Magnetspulenkernen im wesentlichen in deren 
Randbereich liegen, wahrend sich die Drehachse auBer- 
halb des von den Magnetspulen beschriebenen Raumes 
befindet Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind Inhalt der Unteransprfiche. 

Naher erlautert wird eine erfmdungsgemaBe elektro- 
magnetische Betatigungsvorrichtung im folgenden an- 
hand des in der beigefugten Fig. 1 in einem Prinzip- 
schnitt dargestellten bevorzugten Ausffihrungsbeispie- 
les, von dem in Fig. 2 der Schnitt A- A dargestellt ist 

Dabei ist mit der Bezugsziffer 1 ein wie fiblich ange- 
ordnetes Brennkraftmaschinen- Hubventil, das bei- 
spieisweise als EinlaBventil eines Zylinders einer anson- 
sten nicht naher dargestellten Brennkraftmaschine fun- 
gieren kann, bezeichnet. Dieses Hubventil 1 ist wie ub- 
lich durch eine Ventilfeder 2 in seiner SchlieBposition 
gehaltea Im Offhungs- bzw. SchlieBsinn betatigt wird 
dieses Hubventil 1 durch eine in ihrer Cesamtheit mit 3 
bezeichnete elektromagnetische Betatigungsvorrich- 
tung. 

Innerhalb eines sogenannten Aktuatorgehauses 4 die- 
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ser elektromagnetischen Betatigungsvorrichtung 3 sind 
zwei Magnetspulen 5a, 5b angeordnet, die jeweils einen 
Magnetspulen-Kern 6a, 6b aufweisen. Diese beiden Ma- 
gnetspulen 5a, 5b mit ihren Kernen 6a, 6b sind durch 
5 einen Spalt 7 voneinander getrennt, in welchem berug- 
lich dieser Magnetspulen 5a, 5b als Anker fungierend 
ein Schwinghebel 8 hineinragt. In einem Endbereich 
weist dieser Schwinghebel 8 einen hohlwellenartig aus- 
gebildeten Abschnitt 8a auf, mit welchem er auf einem 
io Achsbolzen 9 gelagert ist, wobei die Achse 10 dieses 
Achsbolzens gleichzeitig die Drehachse 10 fur den 
Schwinghebel 8 biidet. 

Mit seinem dem Abschnitt 8a gegenuberliegenden 
Ende wirkt der Schwinghebel 8 in einem sogenannten 

is Einwirkpunkt 8b auf eine Stange 11 ein, deren anderes 
Ende auf dem Schaft des Hubventiles 1 aufliegt Wird 
nun die untere Magnetspule 5a erregt, so wird der als 
Anker fungierende und demzufolge ferromagnetische 
Schwinghebel 8 von dieser Magnetspule 5a angezogen 

20 und somit gemaB Pfeilrichtung 12 zu dieser Magnetspu- 
le 5a hin verschwenkt, und zwar urn die Drehachse 10. 
Diese Bewegung wird uber die Stange 11 auf das Hub- 
ventil 1 ubertragea so daB dieses gemaB Pfeilrichtung 
13 geoffnet wird. Wird anschlieBend die Magnetspule 5a 

25 entregt und dafur die Magnetspule 5b erregt, so erfolgt 
eine entgegengesetzte Bewegung des Schwinghebels 8 
gegen Pfeilrichtung 12 zur Magnetspule 5b hin, so daB 
das Hubventil 1 entgegen Pfeilrichtung 13 in seine 
SchlieBposition gebracht wird Wahrend bei dieser 

30 SchlieBbewegung die Kraft der Ventilfeder 2 unterstut- 
zend wirkt, wirkt bei der Ventildffnungsbewegung ge- 
maB Pfeilrichtung 13 im unterstutzenden Sinne eine der 
Ventilfeder 2 entgegengerichtete Hilfsfeder 14, die 
oberhalb der Magnetspule 5b angeordnet ist und deren 

35 Federkraft fiber einen StoBel 15 auf die Oberseite bzw. 
obere Oberflache 8' des Schwinghebels 8 ubertragen 
wird. Die Ventilfeder 2 sowie die Hilfsfeder 14 sind da- 
bei so dimensioniert, daB bei abgeschalteten Magnet- 
spulen 5a, 5b, d. L, wenn beide Magnetspulen 5a, 5b 

40 entregt sind, der Schwinghebel 8 die gezeigte Zwischen- 
position einnimmt, in welcher das Hubventil 1 teilweise 
gedffnet ist. 

Vollstandig geoffnet ist demzufolge das Hubventil 1, 
wenn der Schwinghebel 8 auf der ihm zugewandten 

45 Flache der Magnetspule 5a bzw. des Magnetspulen- 
Kerns 6a aufliegt, wahrend das Hubventil 1 dann voll- 
standig geschlossen ist, wenn der Schwinghebel 8 direkt 
an der Magnetspule 5b bzw. dem Magnetspulen-Kern 
6b anliegt. Um dabei ein derartiges groBflachiges Anlie- 

50 gen des Schwinghebels 8 entweder am Kern 6a oder am 
Kern 6b zu ermoglichen, besitzt der Schwinghebel 8 wie 
ersichtlich eine konische Kontur, <Lh. seine auf den 
Spalt 7 bezogene Breite ist nahe der Drehachse 10 gro- 
Ber als im von der Drehachse 10 entfernten Endab- 

55 schnitt nahe des Einwirkpunktes 8b. Diese Gestaltung 
des als Anker fungierenden Schwinghebels 8 ist im ubri- 
gen besonders vorteilhaft, da auf grand des relativ gerin- 

gen Luftspaltes zwischen dem Schwinghebel 8 sowie 
der jeweils benachbarten Magnetspule 5a bzw. 5b im 

so Bereich nahe der Drehachse 10 auBerst starke Anzie- 
hungskrafte bei Erregung der jeweiligen Magnetspule 
5a bzw. 5b auf den Schwinghebel 8 einwirken. 

Besonders vorteilhaft ist die gezeigte Anordnung 
auch im Hinblick auf die Hebelverh^tnisse. Mit einem 

65 relativ groBen Hebelarm greift der Schwinghebel 8 
namlich am Hubventil 1 an, wahrend die am Schwinghe- 
bel 8 angreifende Magnetkraft bei punktueller Betrach- 
tung, d h. zentriert auf das Zentrum der Magnetspulen 
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6a bzw. 6b bezuglich der Drehachse 10 einen geringeren 
Hebelarm besitzt Dies bedeutet, daB bezuglich der Ma- 
gnetspulen bzw. Magnetspulen-Kerne 6a, 6b der 
Schwinghebel 8 nicht so weit verschwenkt werden muB, 
als es erforderlich ist, einen gewissen gewunschten Ven- 5 
tilhub gemaB Pfeilrichtung 13 zu erzielen. Vielmehr ge- 
niigt bezuglich der Magnetspulen 5a, 5b eine geringere 
Verschwenkbewegung des Schwinghebels 8 gemaB 
Pfeilrichtung 12, so daB — wie bereits angesprochen — 
der Luftspalt zwischen dem als Anker fungierenden 10 
Schwinghebel 8 sowie der jeweils erregten Magnetspu- 
le 5a bzw. 5b relativ gering gehalten werden kann. 

Wie ersichtlich durchdringt sowohl der StdBel 15 als 
auch die Stange 11 den jeweils benachbarten Magnet- 
spulen-Kern 6b bzw. 6a, was einerseits eine besonders 15 
kompakte Anordnung ermoglicht und andererseits si- 
cherstellt, daB die beiden Kerne 6a, 6b die gleiche Quer- 
schnittsflache besitzen. Mit dieser Anordnung ist es 
namlich moglich, den von der elektromagnetischen Be- 
tatigungsvorrichtung 3 benotigten Bauraum quer zur 20 
Achse des Hubventiles 1 so gering als moglich zu halten 
und andererseits die beschriebenen vorteilhaften He- 
belverhaltnisse herzustellen, indem sich die Drehachse 
10 auBerhalb des von den Magnetspulen 5a, 5b beschrie- 
benen Raumes befindet, wahrend der Einwirkpunkt 8b 25 
zwischen den beiden Magnetspulen-Kernen 6a, 6b im 
wesentlichen im gegenuberliegenden Randbereich liegt 
Wie ersichtlich sind dabei sowohl der StdBel 15 als 
auch die Stange 11 durch Buchsen 16 innerhalb der 
Magnetspulen-Kerne 6b bzw. 6a gefuhrt. 30 

In diesem Zusammenhang sei nochmals auf die Ge- 
staltung des als Anker bezuglich der Magnetspulen 6a, 
6b wirkenden Schwinghebels 8 eingegangen. Zunachst 
verjungt sich dieser Schwinghebel 8 ausgehend von der 
Achse 10 zu seinem freien Ende hin in seinem Quer- 35 
schnitt, um sicherzustellen, daB dieser Schwinghebel 8 
mit seinen Oberflachen 8' im wesentlichen vollflachig an 
der jeweils erregten Magnetspule 5a bzw. 5b bzw. an 
den jeweiligen Magnetspulen-Kernen 6a, 6b an liegen 
kann. Dabei erfahrt der Anker bereits mit der gezeigten 40 
Gestalt, d h. mit den planen Oberflachen 8' aufgrund 
geringfugiger Verformungen eine gewisse Abwalzbe- 
wegung auf dem jeweils erregten Magnetspulen-Kern 
6a bzw. 6b, Dies bedeutet, daB der Anker nicht vollfla- 
chig auf die jeweils erregte Magnetspule 6a bzw. 6b 45 
aufschlagt, sondern quasi abwalzend mit seiner Oberfla- 
che 8' an diesem Magnetspulen-Kern zum Anliegen 
kommt Aufgrund dieser Abwaizbewegung wird die Ge- 
rauschentwicklung vorteilhafterweise so gering als 
moglich gehalten. Diese beschriebene Abwalzbewe- 50 
gung laBt sich jedoch noch verstarken, wenn die den 
Magnetspulen-Kernen 6a, 6b zugewandten Oberflachen 
8' des Schwinghebels 8 im Hinblick auf diese Abwalzbe- 
wegung gewolbt ausgebildet sind (nicht gezeigt). Diese 
Wdlbung kann dabei nach auBen oder nach innen ge- 55 
richtet, d. h. konkav oder konvex ausgebildet sein. 

Kurz beschrieben wurde bereits das Aktuatorgehau- 
se 4, welches grundsatzlich starr in einem nicht gezeig- 
ten Brennkraftmaschinen-Zylinderkopf gelagert sein 
kann. Soli jedoch an dieser elektromagnetischen Betati- so 
gungsvorrichtung fur ein Brennkraftmaschinen-Hub- 
ventil zusatzlich noch ein insbesondere selbsttatiger 
Ventilspielausgleich moglich sein, so kann hierzu das 
Aktuatorgehause 4 beweglich gelagert sein, wobei sich 
— da bereits der Anker bzw. Schwinghebel 8 ver- 65 
schwenkt wird — eine Verschwenkbewegung des Ak- 
tuatorgehauses 4 besonders anbietet Insbesondere 
kann hierzu das Aktuatorgehause 4 um die Drehachse 



10 des Schwinghebels 8 verschwenkbar sein. Wie Fig. 2 
zeigt, ist hierzu das Aktuatorgehause 4 ebenfalls auf 
dem Achsboizen 9 gelagert, wobei in der Gehausewand 
im Bereich dieses Achsbolzens 9 eine entsprechende 
Aussparung 17 zur Aufnahme des Schwinghebels 8 vor- 
gesehen isl Obernommen wird die Einstellung des Ven- 
tilspiels nun von bevorzugt zwei gegeneinander wirken- 
den, insbesondere hydrauiischen Ventilspiel-Ausgleichs- 
elementen 18, die an einer von der Drehachse 10 mog- 
lichst weit entfernten Nase 19 des Aktuatorgehauses 4 
angreifen. Alternativ oder zusatzlich kann an dieser Na- 
se 19 zusammen mit einer Kontermutter (noch) eine 
Einstellschraube vorgesehen sein, die sich zur Sicher- 
stellung einer Grundeinstellung oder uberhaupt zur me- 
chanischen Ventilspiel-Einstellung an einer geeigneten 
Steile des Brennkraftmaschinen-Zylinderkopfes ab- 
stutzt Aufgrund des relativ groBen Hebelarmes bezug- 
lich der Drehachse 10 sind dabei die von den hydrauii- 
schen Ventilspiel-Ausgleichselementen 28 aufzubrin- 
genden Kraf te relativ gering. Doch kann dies sowie eine 
Vielzahl weiterer Details insbesondere konstruktiver 
Art durchaus abweichend vom gezeigten Ausbildungs- 
beispiel gestaltet sein, ohne den Inhalt der Patentan- 
spriiche zu verlassen. So konnen beispielsweise samtii- 
che Reibflachen durch Verwendung geeigneter Werk- 
stoffe im Hinblick auf minimale Reibleistungsverluste 
optimiert sein. 

Patentanspriiche 

1. Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung fur 
ein Brennkraftmaschinen-Hubventil (1) mit einem 
zwischen zwei Magnetspulen (5a, 5b) als Anker um 
eine Drehachse (10) verschwenkbaren, auf das 
Hubventil (1) einwirkenden Hebel, dadnrch ge- 
kemizeichnet, daB der Hebel als Schwinghebel (8) 
ausgebildet ist, so daB die Drehachse (10) in einem 
Endbereich des Schwinghebels und der 'Einwirk- 
punkt (8b) auf das Hubventil (1) am anderen Hebel- 
ende liegt. 

2. Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Einwirkpunkt (8b) zwischen den beiden Magnet- 
spulen-Kernen (6a, 6b) im wesentlichen in deren 
Randbereich liegt und sich die Drehachse (10) au- 
Berhalb des von den Magnetspulen (5a, 5b) be- 
schriebenen Raumes befindet. 

3. Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB am Schwinghebel (8) ein Federelement (Hilfs- 
feder 14) in Ventilofmungsrichtung zwischen der 
Drehachse (10) und dem Hubventil- Einwirkpunkt 
(8b) angreift 

4. Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
die Kraft des Federelementes (Hilfsfeder 14) auf 
den Schwinghebel (8) ubertragender StoBel (15) so- 
wie eine auf das Hubventil (1) einwirkende Stange 
(1 1) oder der Schaft des Hubventiles selbst die Ma- 
gnetspulen-Kerne (6a, 6b) durchdringen. 

5. Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung 
nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die den Magnetspulen- 
Kernen (6a, 6b) zugewandten Oberflachen (80 des 
Schwinghebels (8) im Hinblick auf eine Abwalzbe- 
wegung konkav oder konvex gewolbt ausgebildet 
sind 

6. Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung 
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nach einem der vorangegangenen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein die Magnetspulen 
(5a, 5b) aufnehmendes Aktuatorgehause (4) zur 
Einsteliung des Ventilspieles urn die Drehachse (10) 
schwenkbar gelagert ist 5 
7. Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
mdgiichst weit entfernt von der Drehachse (10) am 
Aktuatorgehause (4) zumindest ein, bevorzugt je- 
doch zwei gegeneinander wirkende insbesondere io 
hydraulische(s) Ventilspiel-Ausgleichselement(e) 
(18) angreifen/angreift 
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